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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Ankopp- 
lung eines optoelektronischen Empfangselementes an 
ein optoelektronisches Sendeeiement, insbesondere 
einer Monitordiode an einen kantenemittierenden La- 
ser, wobei das Empfangsetement auf der Oberseite ei- 
nes einteiligen Siliziumtragers montiert ist und dessen 
lichtempfindliche Flache der Oberseite des Tragers zu- 
gewandt ist und sich mindestens ein optisches Umlenk- 
bauelement am Trager befindet. 

Aus der DE 35 43 558 A1 ist eine optoelektrische 
Koppelanordnung zwischen Lichtwellenleiter und Foto- 
detektor bekannt. In einem AusfOhrungsbeispiel wird 
angegeben, daB der Lichtwellenleiter sich auf der einen 
Seite und das Empfangselement sich auf der anderen 
Seite des Silizium (Si)-Tragers befindet. Der Lichtwel- 
lenleiter ist dabei in einer V-Nut befestigt, in der sich 
auch ein Spiegel befindet. Die Herstellung einer solchen 
optoelektrischen Koppelanordnung ist sehr aufwendig, 
da eine Nut und ein Durchbruch vorgesehen sind. Zu- 
dem ist eine Justage des Spiegels notwendig. 

Bei dem aus der DE 35 43 558 A1 bekannten Vor- 
schlag liegt die lichtaussendende Faser in einer Vertie- 
fung unterhalb der Empfangsdiode. Durch die tiefere 
Lage der Faser wird erreicht, daB nahezu alles Licht, 
das aus der Faser austritt in die Empfangsdiode fallt, 
was bei einer Empfangsdioden-Ankopplung auch erfor- 
derlich ist, da hier ein hoher Koppelwirkungsgrad beno- 
tigt wird. 

Die Erfindung betrifft insbesondere die Ankopplung 
einer Monitorfotodiode an einen Halbleiterlaser. Ge- 
brauchliche Halbleiterlaser (Ausnahme: SELD-Laser) 
emittieren das Licht an zwei gegenuberliegenden Kan- 
ten. Das an der vorderen Kante austretende Licht wird 
als Nutzsignal verwendet und uber eine Optik entweder 
kollimiert oder in eine Faser gekoppelt. Zur Regellung 
der temperatur- und alterungsabhangigen Lichtleistung 
ist es erforderlich, den Treiberstrom des Halbleiterla- 
sers der erforderlich en Lichtleistung entsprechend ein- 
zustellen. Hierzu dient eine Regeldiode, die am ruck- 
wartigen Ausgang des Laser angebracht wird. Im Ge- 
gensatz zum Laser befindet sich die aktive Flache der 
Fotodiode Qblicherweise nicht an einer Kante sondern 
auf der Chipoberflache bzw -unterflache. Urn die licht- 
empfindliche Flache der Fotodiode in den Strahlengang 
des Lasers zu bringen, wird nach dem Stand der Tech- 
nik die Fotodiode auf einem Zwischentrager montiert, 
der mit seiner Kante auf der Montageebene des Lasers 
befestigt wird. Die Fotodiode wird dabei in einem ersten 
Montageschritt auf dem Zwischentrager montiert und 
kontaktiert. In einem zweiten Montageschritt wird der 
Zwischentrager mit der Fotodiode so auf der Montage- 
ebene des Lasers montiert, daB die Fotodiode senk- 
recht oder nahezu senkrecht zur Strahlrichtung des La- 
sers steht. Besonders aufwendig ist hierbei die Kontak- 
tierung der Fotodiode die zunachst zu Leiterbahnen auf 
dem Zwischentrager gebondet wird. Der Zwischentra- 


ger benotigt Kantenumkontaktierungen, damit der elek- 
trische Kontakt zur Montageebene des Lasers herge- 
stellt werden kann. Es ist nicht moglich, den Laser-Chip 
und den Fotodioden-Chip in einem Arbeitsgang durch 

s Bonddrahte zu kontaktieren, da bei einem Bonder die 
zu verbindenden Leiterflachen in einer Ebene oder in 
zwei zueinander parallelen oder nahezu parallelen Ebe- 
nen liegen mussen. 

In EP-A-0 473 339 ist ein kantenemittierender laser 

w beschrieben, der auf der Oberflache eines Tragers mon- 
tiert ist, welcher eine Vertiefung aufweist. Daruber wird 
eine Deckplatte gelegt, an deren Unterseite eine Pho- 
todiode und eine Kugellinse angebracht sind. Vom La- 
ser ausgesandtes Licht wird durch die Vugellinse und 

15 uber eine Verspiegelung in der Vertiefung auf die licht- 
empfindliche Flache der Photodiode gelenkt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung zur 
Ankopplung eines optoelektronischen Empfangsele- 
mentes an ein Sendeeiement, insbesondere einer Mo- 

20 nitordiode an einen kantenemittierenden Laser anzuge- 
ben, die besonders einfach aufgebaut ist und obige 
Nachteile bei der Montage uberwindet. 

Die Aufgabe wird von einer Anordnung mit den 
Merkmalendes Patentanspruches 1 gelost. Vorteilhafte 

25 Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen angege- 
ben. 

Bei der angegebenen Losung wird auf einen Teil 
des Koppelwirkungsgrades verzichtet, was bei der An- 
kopplung einer Monitordiode vertretbar ist. Dadurch er- 

30 halt man den Vorteil, daB der Laser nicht tiefer gesetzt 
werden muB als die Monitordiode. Wollte man zur Er- 
zielung eines hdheren Koppelwirkungsgrades, der hier 
gar nicht benotigt wird, den Laser tiefer setzen, so ware 
eine ebene Montageflache fur den Laser unterhalb der 

35 Trageroberflache erforderlich. Eine solche Montagefla- 
che lieBe sich im Falle, daB der Trager durch anisotro- 
pes Atzen von Silizium hergestellt wird, nur durch einen 
aufwendigeren zweistufigen AtzprozeB herstellen. 
Auch durch Pragen laBt sich eine tieferliegende ebene 

40 Montageflache im Gegensatz zu spitz zulaufenden Ver- 
tiefungen nur schwer herstellen. Eine Kontaktierung des 
Lasers uber die Leiterbahn ist bei verschiedenen Hohen 
zwischen der Montageflache des Lasers und der Tra- 
geroberflache ebenfalls nur mit groBerem Aufwand 

45 moglich. 

Die erfindungsgemaBe Losung wird anhand der Fi- 
gur 1 (Querschnitt) und der Figur 2 (Draufsicht) erlau- 
tert. Der Halbleiterlaser 1 ist auf der Oberflache 2 eines 
Tragers 3 montiert. Dieser Trager enthalt eine erste Ver- 

50 tief ung 4 und eine zweite Vertiefung 5 jeweils an der Vor- 
der- bzw. Ruckseite des Halbleiterlasers. Die Vertief un- 
gen 4 und 5 dienen derfreien Strahlausbreitung der aus 
dem Laser an seiner Vorder- und Ruckseite austreten- 
den Lichtbundel 6 und 7. Die Lage der Vertiefungen 4 

55 und 5 ist so gewahlt, daB sie mindestens bis an die Vor- 
der- bzw. Ruckseite des Lasers reichen, so daB die 
LichtbOndel nicht durch die Trageroberflache abgedeckt 
werden. Die Vertiefung auf der Vorderseite des Lasers 
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kann gleichzeitig zur Aufnahme einer Abbildungsoptik 
8 dienen, die den Strahl entweder koliimiert Oder auf ei- 
ne hier nicht gezeigte Lichtleitfaser fokussiert. Die ruck- 
wartige Vertiefung 5 besitzt erfindungsgemaB minde- 
stens an ihrer dem Laser abgewandten Seite und an ih- 
ren Seitenflachen geneigte Wande, die verspiegelt sind. 
Der Trager 3 kann vorzugsweise aus einkristallinem Si- 
lizium mit der kristallografischen (100)-Ebene in seiner 
Oberflache 2 bestehen. Dann lassen sich die besagten 
Vertiefungen 4 und 5 durch anisotropes Atzen herstellen 
wobei die erforderliche Neigung der Wande sich mit ho- 
her Prazision unter einem Boschungswinkel von 54,7 ° 
von selbst einstellt. Auch andere Materialien zur Her- 
stellung des Tragers und der Vertiefungen sind moglich. 
Beispielsweise kann der Trager aus Metall und die Ver- 
tiefungen durch einen PrageprozeB erzeugt werden. 
Die zur Regelung der Laserleistung erforderliche Moni- 
tordiode 9 wird so uber der Vertiefung 5 montiert, daB 
ihre lichtempfindliche Flache der Vertiefung 5 zuge- 
wandt ist. Die Vertiefung 5 ist dabei so schmal, daB die 
Fotodiode mit ihrem Rand auf den Seitenrandern und 
auf dem dem Laser abgewandten Rand der Vertiefung 
5 aufliegen kann. Zur Montage und Kontaktierung einer 
Elektrode der Fotodiode dient eine um den hinteren Teil 
der Vertiefung 5 liegende Leiterschicht 10 mit einer An- 
schluBleitung 11. Die Kontaktierflache 10 umfaBt etwa 
die Flache der Monitordiode. ZweckmaBigerweise ist 
diese Flache so strukturiert, daB nach der Montage der 
Fotodiode die dem Laser zugewandte Kantenflache der 
Fotodiode einen schragen Winkel mit der Strahlrichtung 
des aus dem Laser austretenden Strahlbundels bildet, 
um schadliche ROckreflexionen von der Diodenkante in 
den Laser zu vermeiden. Die lichtempfindliche Flache 
12 der Monitordiode soli dabei moglichst ganz uber der 
Vertiefung 5 zu liegen kommen. Die andere Elektrode 
der Fotodiode kann uber einen Bonddraht 13 mit einer 
AnschluBleitung 14 Oder in Flip-Chip-Technik ebenfalls 
mit einer weiteren separaten Leiterbahn auf der Trager- 
oberflache (hier nicht gezeichnet) verbunden werden . 
Die Montage und Kontaktierung der Monitordiode kann 
bei der erfindungsgemaBen Losung in einem Arbeits- 
gang mit der Montage und Kontaktierung des Halblei- 
terlasers 1 erfolgen, der mit einer Elektrode auf der Lei- 
terbahn 14 montiert ist und mit der anderen Elektrode 
Ober den Bonddraht 1 5 mit der Leiterbahn 1 6 verbunden 
ist. 

Ein gewisser Nachteil der erfindungsgemaBen Lo- 
sung liegt darin, daB nur hochstens die Halfte des aus 
der Laserdiode austretenden Lichtbundels die Fotodi- 
ode erreichen kann. FOrden gewahlten Anwendungsfall 
der Fotodiode als Monitordiode spielt dies jedoch keine 
Rolle, da im Gegensatz zur Anwendung einer Fotodiode 
als Empfangsdiode bei der Anwendung als Monitordi- 
ode stets genugend Lichtleistung vorhanden ist. Die 
Lichtleistung wurde fur die Monitordiode auch dann 
noch ausreichen, wenn der Laser nicht wie in Figur 1 
gezeichnet an seiner unteren Kante sondern an seiner 
oberen Kante abstrahlen wurde. Dann wurde zwar et- 


was weniger Licht in die Vertiefung 5 fallen, der Koppel- 
wirkungsgrad von unter 50 % wurde aber dennoch rei- 
chen. 

Die Vertiefung 5 kann entweder so ausgebildet 
s sein, daB ihre Grundflache eine ebene Flache ist. Im 
Fall, daB die Vertiefung durch anisotropes Atzen von Si- 
lizium hergestellt wird, wOrde man die Atzung nach einer 
vorgewahlten Zeit stoppen. Dann bildet sich am Boden 
der Vertiefung eine Ebene (100)-Flache. Die Atzung 
10 kann auch so weit gefuhrt werden, bis die beiden Sei- 
tenflachen in einem spitzen Winkel von 70,5° zusam- 
mentreffen. Auch bei weiterer Atzung, beispielsweise 
um die Vertiefung 4 tiefer zu atzen als die Vertiefung 5, 
wurde sich die Vertiefung 5 dann nahezu nicht mehr ver- 
15 andern. 


Patentanspruche 

20 1. Anordnung zur Ankopplung eines optoelektroni- 
schen Empfangselementes an ein optoelektroni- 
sches Sendeelement, insbesondere einer Monitor- 
diode an einen kantenemittierenden Laser, wobei 
das Empfangselement (9) auf der Oberseite (2) ei- 
25 nes Tragers (3) montiert ist und die lichtempfindli- 
che Flache des Empfangselementes (9) der Ober- 
seite (2) zugewandt ist und sich mindestens ein op- 
tisches Umlenkbauelement am Trager (3) befindet, 
wobei 

30 

das Sendeelement (1) auf der Oberseite (2) 
des Tragers (3) montiert ist, 
der Trager (3) auf der Oberseite (2) eine erste 
Vertiefung (5) aufweist, 
35 das Sendeelement (1) derart angebracht ist, 

daB das von einer ersten Kante emittierte Licht- 
bundel (7) zumindest teilweise in die Vertiefung 
(5) gelangt, 

das Empfangselement (9) sich uber die Vertie- 
40 fung (5) erstreckt, 

die Wande der Vertiefung (5) bereichsweise 
verspiegelt sind und das vom Sendeelement 
(1) emittierte Lichtbundel (7) teilweise an den 
Wanden der Vertiefung (5) gespiegelt wird und 
45 auf die lichtempfindliche Flache des Empfangs- 

elementes (9) fallt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Trager (3) auf der Oberseite (2) 

50 eine weitere Vertiefung (4) aufweist, daB das Sen- 
deelement (1) derart angebracht ist, daB das von 
derzweiten Kante emittierte Lichtbundel (6) teilwei- 
se in die weitere Vertiefung (4) gelangt 

55 und daB in der weiteren Vertiefung (4) weitere 

optische Elemente angebracht sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, da!3 in der weiteren Vertiefung (4) eine Ab- 
bildungsoptik (8) vorgesehen ist. 

4. Anordnung nach einern der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daR der Trager (3) aus ein- 
kristallinem Silizium besteht und die Vertiefungen 
(4, 5) durch anisotropes Atzen hergestellt sind. 

5. Anordnung nach einern der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daG die Vertiefungen (4, 5) 
durch Pragen in geeigneten Material ien hergestellt 
sind. 


Claims 

1. Arrangement for coupling an optoelectronic recep- 
tion element to an optoelectronic transmission ele- 
ment, in particular a monitor diode to an edge-emit- 
ting laser, the reception element (9) being mounted 
on the upper side (2) of a support (3) and the light- 
sensitive surface of the reception element (9) facing 
the upper side (2) and at least one optical deflection 
component being situated on the support (3), the 
transmission element (1 ) being mounted on the up- 
per side (2) of the support (3), the support (3) having 
a first indentation (5) on the upper side (2), the 
transmission element (1 ) being fitted in such a way 
that the light bundle (7) emitted by a first edge prop- 
agates at least partly into the indentation (5), the 
reception element (9) extending over the indenta- 
tion (5), the walls of the indentation (5) being zonally 
mirrored and the light bundle (7) emitted by the 
transmission element (1) being partially reflected 
from the walls of the indentation (5) and incident on 
the light-sensitive face of the reception element (9). 

2. Arrangement according to Claim 1 , characterized in 
that the support (3) has a further indentation (4) on 
the upper side (2), in that the transmission element 
(1) is fitted in such a way that the light bundle (6) 
emitted by the second edge propagates partly into 
the further indentation (4) and in that further optical 
elements are fitted in the further indentation (4). 

3. Arrangement according to Claim 2, characterized in 
that imaging optics (8) are provided in the further 
indentation (4). 

4. Arrangement according to one of Claims 1 to 3, 
characterized in that the support (3) consists of 
monocrystalline silicon and the indentations (4, 5) 
are produced by anisotropic etching. 

5. Arrangement according to one of Claims 1 to 3, 
characterized in that the indentations (4, 5) are pro- 
duced by embossing in suitable materials. 


Revendications 

1. Dispositif de couplage entre un element optoelec- 
tronique r6cepteur et un 6l6ment opto6lectronique 

5 Smetteur, notamment une diode de controle pour 
un laser a emission laterale, I'6l6ment tecepteur (9) 
6tant monte sur la face superieure (2) d'un support 
(3) la surface photosensible de P6l6ment tecepteur 
(9) etant tountee vers la face supeVieure (2), au 
10 moins un composant de renvoi optique etant pr6vu 
sur le support (3), l'6l£ment emetteur (1 ) etant mon- 
te sur la face superieure (2) du support (3),muni 
d'une premiere cavite (5) dans sa face superieure 
(2), T6l6ment emetteur (1 ) etant monte defacon que 
is le faisceau lumineux (7) emis par son premier bord 
arrive au moins partiellement dans la cavite (5), 
l'6l§ment r^cepteur (9) s'etendant par-dessus la ca- 
vite (5), dont les parois (5) ont des zones en forme 
de miroirs, et le faisceau lumineux (7) emis par l'6le- 
20 ment 6metteur (1) etant reflechi partiellement par 
les parois de la cavite (5) pour arriver sur la surface 
photosensible de I'element recepteur (9). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
25 ce que le support (3) comporte, sur la face supe- 
rieure (2), une autre cavite" (4), en ce que I'element 
emetteur (1) est monte pour que le faisceau lumi- 
neux (6) emis par le second bord arrive partielle- 
ment dans I'autre cavite (4) et en ce que cette autre 

30 cavite (4), comporte d'autres elements optiques. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterisS par 
une optique image (8) prevue dans I'autre cavite (4). 

35 4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, ca- 
racterise" en ce que le support (3) est en un silicium 
monocristallin, et les cavites (4, 5) sont realisees 
par attaque chimique anisotrope. 

40 5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca- 
racterisS en ce que les cavites (4, 5) sont tealisees 
par matricage dans des materiaux appropries. 


so 
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